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© Einrichtung zum Zahnspiel-Ausgleich 

Es wird eine Einrichtung zum Ausgleich des Zahnspiels 
zwischen zwei miteinander im Eingriff stehenden Zahnra- 
dern mit einer einem der Zahnrader (1) paralletgeschalteten 
und mit der gleichen Zahnteilung versehenen Zahnscheibe 
(2) beschrieben, die gegenuber diesem biszur Anlage an den 
nicht kraftubertragenden Zahnflanken des Gegenzahnrades 
hydraulisch versteilbar gehalten ist. Urn eine moglichst ein- 
fache und wenig Bauraum erfordernde Ausfuhrung zu errei- 
chen, soil wenigstens ein auf die Zahnscheibe (2) eine Ver- 
stellkraft in Umfangsrichtung ausubendes hydraulisches 
Versteltelement (5) vorgesehen sein, das einen in einem 
Gehause versteilbar gehaltenen und von einer Feder sowie 
von einem uber ein RuckschlagventH zugefuhrten Druckmit- 
tei beaufschlagbaren Stellkolben (6) aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum 
Ausgleich des Zahnspiels zwischen zwei miteinander im 
Eingriff stehenden Zahnradern gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 bzw.des Patentanspruchs 7. 

Bei im Eingriff miteinander befindlichen Zahnradern 
von Getrieben treten aufgrund eines nie ganz zu verhin- 
dernden, z.B. durch Fertigungstoleranzen oder durch 
Differenzdehnung zwischen den Zahnradern und den 
Gehausen bedingten Zahnspiels insbesondere dann Ge- 
rausche auf.wenn die Zahnrader durch schwellende 
oder wechselnde Drehmomente belastet werden, wie 
sie zum Beispiel in den Triebwerken von Brennkraftma- 
schinen oder dgl. auftreten. Diese Zahnradgerausche 
konnen verhindert werden, wenn Einrichtungen zum 
Ausgleich des Zahnspiels vorgesehen werden. Bekannte 
Einrichtungen zum Ausgleich des Zahnspiels weisen 
parallel zu wenigstens einem der im Eingriff miteinan- 
der befindlichen Zahnrader angeordnete Zahnscheiben 
auf, die gegenuber dem jeweils zugeordneten Zahnrad 
durch eine Federvorrichtung bis zur Anlage an den 
nicht kraftubertragenden Zahnflanken des Gegenzahn- 
rades verdreht werden (DE-OS 28 13 456). In dieser 
Vorveroffentlichung wird im ubrigen auch schon vorge- 
schlagen, die Verbindung zwischen dem Antriebszahn- 
rad und dem losen oder den losen Zahnradern auf ande- 
re Weise, beispielsweise auch hydraulisch oder pneuma- 
tisch, auszufiihren. Wie dies im einzelnen geschehen soli, 
wird jedoch nicht naher erlautert 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
daher darin, eine Einrichtung zum Ausgleich des Zahn- 
spiels nach diesem Vorschlag so zu gestalten, daB sie 
auch bei einem mit einer Brennkraftmaschine verbun- 
denen Getriebe einsetzbar ist. Dabei soil diese Einrich- 
tung zum Zahnspiel-Ausgleich relativ einfach ausgebil- 
det und in moglichst kompakter Bauform ausgefuhrt 
sein. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaB den Merk- 
malen des Anspruchs 1 oder des Anspruchs 7. Zweck- 
maBige Ausgestaltungen der Erfindungen sind in den 
auf diese Anspruche riickbezogenen Unteranspruchen 
angegeben. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der 
Zahnspiel-Ausgleichs-Einrichtungen wird vor allem ei- 
ne kompakte und wenig Bauraum erfordernde Zahnrad- 
anordnung erreicht, die in der Lage ist, auch bei groBe- 
ren auftretenden wechselnden Drehmomenten in dem 
Triebstrang das Zahnspiel zwischen den im Eingriff be- 
findlichen Zahnradern auszugleichen und damit die 
durch ein solches Zahnspiel verursachten Zahnradge- 
rausche zu vermeiden. Die Versorgung der hydrauli- 
schen Verstelleinrichtungen mit Arbeitsmittel kann da- 
bei jeweils uber in dem Zahnrad angeordnete Druck- 
mittelleitungen, beispielsweise von einer dem Zahnrad 
zugeordneten Welle oder Achse, erfolgen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
erlautert Dabei zeigen 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Zahnspiel-Ausgleichs-Einrichtung in ei- 
ner stirnseitigen Ansicht des Zahnrades, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Zahnradanord- 
nung gemaB Fig. I, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch das bei der Ausfuh- 
rung nach den Fig. 1 und 2 verwendete hydraulische 
Verstellelement, 

Fig. 4 eine stirnseitige Ansicht einer zweiten Ausfiih- 
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rungsform der erfindungsgemaBen Zahnspiel-Aus- 
gleichs- Einrichtung, 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch die Ausfiihrungsform 
nach Fig. 4, 

5 Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfiih- 
rungsform der Zahnspiel-Ausgleichs-Einrichtung, 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine vierte Ausfuh- 
rung der Zahnspiel- Ausgleichs- Einrichtung und 
Fig. 8 einen Langsschnitt durch eine fiinfte Ausfuh- 
io rungsform der erfindungsgemaBen Zahnspiel-Aus* 
gleichs-Einrichtung mit einer integrierten Pumpe zur 
Forderung des hydraulischen Arbeitsmittels. 

In den in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Ausfuhrungen 
sind ebenso wie bei den in den Fig. 6 bis 8 dargestellten 
is Ausfuhrungen jeweils gleiche oder vergleichbare Bau- 
teile mit den gleichen, gegebenenfalls mit einem Strich 
versehenen Bezugszeichen gekennzeichnet. Dabei un- 
terscheiden sich die Ausfuhrungen nach den Fig. 1 bis 5 
von denjenigen der Fig. 6 bis 8 im wesentlichen dadurch, 
20 daB bei den zuerst genannten Ausfuhrungen spezielle 
hydraulische Stellelemente als separate Bauteile an dem 
Zahnrad befestigt sind, die mit hydraulisch beaufschlag- 
ten Stellkolben die parallel zu dem Zahnrad angeordne- 
te Zahnscheibe jeweils so beaufschlagen, daB diese in 
25 Umfangsrichtung verstellt wird. Bei den Ausfuhrungen 
nach den Fig. 6 bis 8 sind dagegen die hydraulischen 
Stelleinrichtungen nicht als separate Bauelemente, son- 
dern als zwischen dem Zahnrad und der Zahnscheibe 
angeordnete und direkt auf die Zahnscheibe im Sinne 
30 einer Axialverstellung einwirkende Druckarbeitsraume 
ausgebildet. Daruberhinaus sind dann Mittel vorgese- 
hen, die die Axialverschiebung der Zahnscheibe gegen- 
uber dem Zahnrad zu einer das Zahnspiel der im Ein- 
griff befindlichen Zahnrader beseitigenden Verstellung 
35 der Verzahnungen des Zahnrads und der Zahnscheibe 
umwandeln. 

Bei der Ausfiihrung nach den Fig. 1 und 2 ist mit t ein 
Zahnrad bezeichnet, das an seinem AuBenumfang eine 
Verzahnung 3 zum Eingriff in eine entsprechende Ge- 
40 genverzahnung eines hier nicht dargestellten Gegen- 
zahnrades aufweist. Dieses Zahnrad 1 ist auf hier eben- 
falls nicht gezeigte Weise auf einer Welle oder Achse 
starr oder auch verdrehbar z.B. bei einem Zwischenrad, 
gehalten. Parallel zu dem Zahnrad 1 ist eine in der 
45 axialen Erstreckung relativ schmale Zahnscheibe 2 an- 
geordnet, deren am AuBenumfang vorgesehene Ver- 
zahnung 4 hinsichtlich der Zahnform und des Zahnmo- 
duls der Verzahnung 3 des Zahnrades 1 entspricht. Auch 
die Verzahnung 4 der Zahnscheibe 2 steht mit der hier 
50 nicht gezeigten Gegenverzahnung des Gegenzahnrades 
im Eingriff. 

Mit 5 ist insgesamt ein hydraulisches Verstellelement 
bezeichnet, das mit Hilfe von Befestigungsschrauben 7 
in einer stirnseitigen Ausnehmung 8a des Zahnrades 1 
55 befestigt ist. Das hydraulische Verstellelement 5 weist, 
wie naher aus der Fig. 3 ersichtlich ist, ein Gehause9 mit 
einem beispielsweise zylindrischen Druckarbeitsraum 
10 auf, der uber in dem Zahnrad 1 angeordnete Druck- 
mittelieitungen 17 und 18 sowie uber in dem Verstellele- 
eo ment-Gehause 9 angeordnete Druckleitungen 13 und 14 
mit einer hier nicht gezeigten Druckmittelquelle, bei- 
spielsweise der Schmierolpumpe zur Versorgung der 
Getriebelager, verbunden ist. An der Einmundung der 
Druckmittelleitung 13 in den Druckarbeitsraum 10 ist 
65 ein Ruckschlagventil vorgesehen, das aus einer von ei- 
ner Feder 16 belasteten Ventilkugel 12 besteht. Die Fe- 
der 16 stiitzt sich dabei auf einem mit DurchlaBoff nun- 
gen versehenen topfformigen Gehause 15 ab, das am 
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Grund des Druckarbeitsraums 10 gehalten ist. In dem 
Druckarbeitsraum tO ist ein Stellkolben 6 verschiebbar 
gehalten, der sowohl von dem in dem Druckarbeitsraum 
anstehenden Druckmitteldruck als auch von einer 
Druckfeder 1 1 belastet ist, die sich am Boden des Druck- 
arbeitsraums 10 unter Festiegung des topfformigen Ge- 
hauses 15 des Ruckschlagventils abstutzt. 

Das hydraulische Verstellelement 5 ist, wie wieder aus 
den Fig. 1 und 2 hervorgeht, derart an dem Zahnrad 1 
innerhalb einer an der Zahnscheibe 2 vorgesehenen 
durchgehenden Ausnehmung 86 gehalten, daB sein 
Stellkolben 6 im wesentlichen in Umfangsrichtung der 
Zahnscheibe ausgerichtet ist und mit seiner stirnseitigen 
Angriffsflache an einer im wesentlichen radial verlau- 
fenden Kante der Ausnehmung 86 der Zahnscheibe 2 im 
Sinne einer Verdrehung der Zahnscheibe 2 gegenuber 
dem Zahnrad 1 angreift. Durch diese Verdrehung der 
Zahnscheibe 2 gegenuber dem Zahnrad 1 wird die Ver- 
zahnung 4 der Zahnscheibe gegenuber der Verzahnung 
3 des Zahnrades 1 in Umfangsrichtung verstellL 

Dabei kommen die den kraftiibertragenden Zahnflan- 
ken der Verzahnung 3 abgewandten Zahnflanken der 
Verzahnung 4 an den nicht kraftiibertragenden Zahn- 
flanken der Gegenverzahnung zur Anlage, so daB das 
zwischen der Verzahnung 3 des Zahnrades 1 und der 
Gegenverzahnung des Gegenzahnrades entstehende 
Zahnspiel ausgeglichen ist. Etwa in dem Zahntrieb auf- 
tretende schwellende oder wechselnde Drehmomente 
konnen dann aufgrund der hydraulisch bewirkten Ver- 
spannung der Eingriffsverzahnung aufgenommen wer- 
den und fiihren nicht mehr zu Gerauschen. Dabei 
schlieBt das Ruckschlagventil 12, 16 den Druckarbeits- 
raum 10 ab und verhindert so ein Ruckstromen des 
inkompressiblen Arbeitsmittels in die Druckzufuh- 

rungsleitungea 

Die in den Fig. 4 und 5 gezeigte Ausfuhrung unter- 
scheidet sich von derjenigen der Fig. I und 2 dadurch, 
daB anstelle eines einzigen, im wesentlichen in Um- 
fangsrichtung ausgerichteten hydraulischen Verstellele- 
mentes 5 hier deren zwei vorgesehen sind, die mit 5' 
bezeichnet sind. Diese hydraulischen Verstellelementc 
sind zudem so in Ausnehmungen 8a' und 86* des Zahn- 
rades 1' bzw. der Zahnscheibe 2' gehalten, daB ihre 
Stellkolben 6' im wesentlichen radial ausgerichtet sind. 
Die Stellkolben 6' der hydraulischen Verstellelemente 
5', die im ubrigen in ihrem Innenaufbau analog der 
Fig. 3 ausgefuhrt sind, beaufschlagen jeweils eine Kugel 
19, die mit einem Teil ihres Umfangs in einer im wesent- 
lichen radial gerichteten rillenartigen Nut 20a des Zahn- 
rades 1' und zu einem anderen Teil in einer rillenartigen 
Nut 206 der Zahnscheibe 2' verstellbar ist. Die beiden 
rillenartigen Nuten 20a und 206 sind dabei jeweils an 
den einander gegenuberstehenden Stirnseiten des 
Zahnrades V und der Zahnscheibe 2' angebracht und 
kreuzen sich unter einem relativ kleinen spitzen Winkel. 

Bei einer Radialverstellung der Kugel durch das hy- 
draulische Verstellelement 5' ergibt sich dabei eine Ver- 
drehung der Zahnscheibe 2' gegenuber dem Zahnrad 1' 
wobei aufgrund des zwischen den beiden die Kugeln 19 
fuhrenden rillenartigen Nuten oder Bahnen 20a, 206 
vorgesehenen spitzen Winkels eine Kraftverstarkung 
auftritt. Dabei sind bei relativ groBen Verstellwegen des 
hydraulischen Verstellelementes 5' relativ kleine Urn- 
fangsverstellungen der Zahnscheibe 2' und deren Ver- 
zahnung 4 gegenuber dem Zahnrad 1' und dessen Ver- 
zahnung 3 erreichbar. Die rillenartigen Nuten oder Bah- 
nen 20a, 206 weisen einen Mindestwinkel zueinander 
auf, damit ein Verklemmen durch die Kugeln 19 vermie- 



den wird. 

Die in der Zeichnung doppelt vorgesehenen Verstell- 
elemente 5', die selbstverstandlich auch nur einmal vor- 
handen sein konnen, werden, wie dies bereits im Zusam- 
5 menhang mit der Ausfuhrung nach den Fig. 1 und 2 
erlautert wurde, Qber in dem Zahnrad 1' vorgesehene 
DruckmittelzufQhrungsleitungen 17 und 18 von einer 
hier nicht gezeigten Druckmittelquelle versorgt. 

Der Effekt der Verspannung von zwei parallel ge- 
io schalteten Zahnradern, namlich des Zahnrades und der 
Zahnscheibe, an der Gegenverzahnung eines Gegen- 
zahnrades kann nun auch durch andere Moglichkeiten 
auf hydraulischem Wege erzielt werden. Anstelle eines 
gesonderten hydraulischen Verstellelementes wird hier 
15 zwischen dem Zahnrad 21 und der Zahnscheibe 22 ein 
nach auBen abgeschlossener Druckarbeitsraum 25 ge- 
bildet, der uber in dem Zahnrad angeordnete Druckmit- 
telzufuhrungsleitungen 31, 32 mit Druckmittel beauf- 
schlagbar ist, so daB die Zahnscheibe 22 axial gegenuber 
20 dem Zahnrad 21 verstelit werden kann (Fig. 6). Die am 
AuBenumfang des Zahnrades bzw. der Zahnscheibe 
vorgesehenen Eingriffsververzahnungen sind mit 23 
und 24 angegeben. Diese Eingriffsverzahnungen stehen 
dabei im Eingriff mit einer hier wieder nicht gezeigten 
25 Gegenverzahnung eines Gegenzahnrades, wobei durch 
eine Verspannung der Zahnscheibe 22 gegenuber dem 
Zahnrad 21 die einander entgegengesetzten Zahnflan- 
ken der ansonsten gleich ausgebildeten Verzahnungen 
23 und 24 an entgegengesetzten Zahnflanken der Ge- 
30 genverzahnung zur Anlage kommen. Die Zahnscheibe 
22 weist bei der Ausfuhrung nach der Fig. 6 an ihrem 
Innenumfang eine Verzahnung 28a auf, die moglichst 
spielfrei und druckmitteldicht mit einer AuBenverzah- 
nung 286 eines auf einem Nabenteil 30 des Zahnrades 21 
35 starr befestigten Zwischenringes 29 im Eingriff steht. 
Die AuBenverzahnung 286 konnte jedoch auch direkt 
an dem Nabenteil 30 des Zahnrades 21 vorgesehen sein. 

Am AuBenumfang des Druckarbeitsraums 25 ist die 
Zahnscheibe 22 mit einer Ringschulter 27 in einer zylin- 
40 drischen Ausnehmung 26 des Zahnrades 21 gefiihrt. 
Hier nicht weiter gezeigte Dichtungen konnen zur Ab- 
dichtung des Druckarbeitsraums 25 nach auBen vorge- 
sehen sein. Die Druckmittelversorgung des Druckar- 
beitsraums 25 erfolgt uber in dem Nabenteil 30 des 
45 Zahnrades 21 und dem Zwischenring 29 angeordnete 
Querbohrungen 31 und 32 und ein hier nicht gezeigtes 
Riickschlag- bzw. Druckhalteventil von einer hier nicht 
dargestellten Druckmittelquelle. 

Die Verspannung der beiden Verzahnungen 23 und 
50 24 des Zahnrades 21 bzw. der Zahnscheibe 22 an der 
Gegenverzahnung des Gegenzahnrades ergibt sich bei 
einer durch Druckbeaufschlagung des Druckbeauf- 
schlagungsraums 25 bewirkten Axialverschiebung der 
Zahnscheibe 22 gegenuber dem Zahnrad 21 dadurch, 
55 daB entweder die Steckverzahnung 28a, 286 bei einer 
geradverzahnten Eingriffsverzahnung 23, 24 schrag ver- 
zahnt ist, so daB die Zahnscheibe 22 bei einer Axialver- 
stellung entsprechend der Steigung der schrag verzahn- 
ten Steckverzahnung 28a, 286 verdreht wird, oder aber 
so dadurch, daB bei geradverzahnter Steckverzahnung die 
Eingriffsverzahnungen des Zahnrades bzw. der Zahn- 
scheibe schrag verzahnt ausgefuhrt sind. Auch im letzte- 
ren Fall erfolgt dann bei einer Axialverschiebung der 
Zahnscheibe gegenuber dem Zahnrad infolge der 
65 schrag verzahnten Eingriffsverzahnung jeweils eine An- 
lage von einander abgewandten Zahnflanken an den 
Gegenflanken der Gegenverzahnung und damit eine 
Ausschaltung des Zahnspiels. 
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Bei der Ausfuhrung nach der Fig. 7 ist anstelle einer 
Steckverzahnung zur Fiihrung der Zahnscheibe 22 ge- 
geniiber dem Zahnrad 21 eine Vorrichtung mil mehre- 
ren iiber den Umfang verteilten Kugelreihen 33 vorge- 
sehen. Diese Kugelreihen laufen in schrag zur Axialrich- 5 
tung angeordneten Laufrinnen 34 am Innenumfang der 
Zahnscheibe 22 bzw. in entsprechenden Laufrillen 35 
am AuBenumfang eines Starr mit dem Zahnrad 21 ver- 
bundenen Zwischenringes 29' bzw. eines gegebenenfalls 
an dessen Stelle vorgesehenen Nabenteils des Zahnrad- 10 
es 21. Auch hier ergibt sich dann ahnlich wie bei einer 
schrag verzahnten Steckverzahnung bei einer Axialver- 
stellung der Zahnscheibe 22 gegeniiber dem Zahnrad 21 
automatisch eine Verdrehung der Zahnscheibe gegen- 
iiber dem Zahnrad und damit eine Verdrehung der Ein- 15 
griffsverzahnungen 23 und 24 gegeneinander. Auch hier 
konnte natiirlich wiederum vorgesehen sein, daB die 
Kugelbahnen 34, 35 genau axia! verlaufen und dafur die 
Eingriffsverzahnung 23, 24 schrag verzahnt ausgefuhrt 
ist. 20 

SchlieBlich wird in der Fig. 8 eine im wesentlichen der 
Fig. 6 entsprechende Ausfuhrung gezeigt, bei der die 
Zahnscheibe 22' mittels einer beispielsweise schrag ver- 
zahnten Steckverzahnung 28a', 28# auf einem Naben- 
teii 30' des Zahnrades 21' gefuhrt ist. Zur Abdichtung 25 
des zwischen der Zahnscheibe 22* und dem Zahnrad 21' 
gebildeten Druckarbeitsraums 25' ist zwischen dem In- 
nenumfang der Zahnscheibe 22' und dem Nabenteil 30' 
eine Dichtung 37 und zur Abdichtung des Spalts zwi- 
schen der Ringschulter 27', der Zahnscheibe 22' und der 30 
zylindrischen Ausnehmung 26' des Zahnrades 21' eine 
Dichtung 38 vorgesehen. Die Druckmittelversorgung 
des Druckarbeitsraums 25' erfolgt hier mittels eines 
Pumpenelements 44 iiber ein Riickschlagventil 45 und 
eine in dem Zahnrad 21' angeordnete Druckmittellei- 35 
tung 48. Dabei ist das Pumpenelement 44 ebenso wie 
das Riickschlagventil 45 in einem durch eine Ausneh- 
mung 49a des Zahnrades 21' und eine Ausnehmung 496 
eines an dem Zahnrad 21' befestigten Deckels 47 gebil- 
deten Raum gehalten. Das Pumpenelement 44 wird bei 40 
der Drehung des Zahnrades 21' gegeniiber einer festste- 
henden Achse 36 von einem auf der Achse 36 befestig- 
ten Exzenterelement 46 angetrieben. Das Druckmittel 
wird iiber in der Achse 36 angeordnete Druckmittellei- 
tungen 41 und 42 in einen Raum 43 geliefert, in den das 45 
Pumpenelement 44 hineinragt. Die zwischen dem Na- 
benteil 30' bzw. dem Deckel 47 und der Achse 36 gebil- 
deten Ringspalte 38a. 38Z? sind durch Dichtungen 39a, 
396 und 40a, 40b nach auBen abgedichtet. 

Bei der hier gezeigten Ausfuhrung wird die Drehung 50 
des Zahnrades 21' gegeniiber einer feststehenden Achse 
36 dazu ausgenutzt, das Pumpenelement 44 zur Liefe- 
rung des Druckmittels in den Druckarbeitsraum 25' an- 
zutreiben. Die Druckbeaufschlagung des Druckarbeits- 
raums 25' bewirkt dann eine Axialverstellung der Zahn- 55 
scheibe 22' gegeniiber dem Zahnrad 21' wobei sich in- 
folge der schrag verzahnten Steckverzahnung 28a', 286', 
wieder eine Verspannung der Eingriffsverzahnungen 
23', 24' an dem mit diesen Verzahnungen im Eingriff 
befindlichen Gegenzahnrad ergibt. Auch hier kann wie- so 
derum die Verspannung der Eingriffsverzahnung auch 
dadurch bewirkt werden, daB bei einer geradverzahnten 
Steckverzahnung die Eingriffsverzahnung schrag aus- 
gefuhrt ist. 

65 

Patentanspruche 
1. Einrichtung zum Ausgleich des Zahnspiels zwi- 
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schen zwei miteinander im Eingriff stehenden 
Zahnradern mit einer einem der Zahnrader parallel 
geschalteten und mit der gleichen Zahnteilung ver- 
sehenen Zahnscheibe, die gegeniiber diesem bis zur 
Anlage an den nicht kraftiibertragenden Zahnflan- 
ken des Gegenzahnrades hydraulisch verstellbar 
gehalten ist, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens ein auf die Zahnscheibe (2, 2') eine Verstell- 
kraft in Umfangsrichtung ausiibendes hydrauli- 
sches Verstellelement (5, 5') vorgesehen ist, das ei- 
nen in einem Gehause (9) verstellbar gehaltenen 
und von einer Feder (11) sowie von einem fiber ein 
Riickschlagventil (12, 16) zugefuhrten Druckmittel 
beaufschlagbaren Stellkolben (6, 6') aufweist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstellelement (5) an der der 
Zahnscheibe (2) zugewandten Stirnseite des Zahn- 
rades (1) durch eine Ausnehmung (8) der Zahn- 
scheibe (2) ragend befestigt ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Zahnrad (1) Druckmit- 
telleitungen (17, 18) zur Druckmittelversorgung des 
Verstellelementes (5) vorgesehen sind. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstellelement 
(5) derart gehalten ist, daB sein Stellkolben (6) im 
wesentlichen in Umfangsrichtung ausgerichtet ist 
und an einer im wesentlichen radial gerichteten 
Kante der Ausnehmung (8) der Zahnscheibe (2) an- 
greift. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstellelement 
(5') derart gehalten ist, daB sein Stellkolben (6') im 
wesentlichen radial ausgerichtet ist und auf ein 
Stellglied (19) einwirkt, das in an dem Zahnrad (V) 
und der Zahnscheibe (2') angeordneten und sich 
unter einem Winkel schneidenden, im wesentlichen 
radial nach auBen verlaufenden Fuhrungsbahnen 
(20a, 20b) verstellbar ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stellglied von einer Kugel (19) 
gebildet ist, die in an den einander zugewandten 
Stirnseiten des Zahnrades (1') und der Zahnscheibe 
(2') angebrachten Fuhrungsrillen (20a, 20b) verstell- 
bar ist. 

7. Einrichtung zum Ausgleich des Zahnspiels zwi- 
schen zwei miteinander im Eingriff stehenden 
Zahnradern mit einer einem der Zahnrader parallel 
geschalteten und mit der gleichen Zahnteilung ver- 
sehenen Zahnscheibe, die gegeniiber diesem bis zur 
Anlage an den nicht kraftiibertragenden Zahnflan- 
ken des Gegenzahnrades hydraulisch verstellbar 
gehalten ist, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den einander zugewandten Stirnseiten des Zahn- 
rades (21) und der Zahnscheibe (22) ein mit Druck- 
mittel beaufschlagbarer und auf die Zahnscheibe 
im Sinne einer axialen Verschiebung einwirkender 
Druckarbeitsraum (25) gebildet ist, und daB Mittel 
(28a, 286; 33, 34, 35) zur Umwandlung der axialen 
Verschiebung der Zahnscheibe (22) in eine relative 
Verstellung der Zahne des Zahnrades und der 
Zahnscheibe zueinander vorgesehen sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel durch schrag zur Achsrich- 
tung ausgerichtete Fiihrungsmittel (28a, 286; 33, 34, 
35) zwischen der Zahnscheibe (22) und dem Zahn- 
rad (21) gebildet sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Fuhrungsmittel durch eine schrag 
verzahnte Steckverzahnung (28a, 286) gebildet 
sind. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fuhrungsmittel durch mehrere 5 
tiber den Umfang verteihe Kugelreihen (33) gebil- 
det sind, die in schrag zur Achsrichtung ausgerich- 
teten Rillen (34, 35) einerseits der Zahnscheibe (22) 
und andererseits des Zahnrades (21 ) laufen. 

1 1. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Eingriffsverzahnung (23, 24) als 
Schragverzahnung ausgeftihrt ist und daB zwischen 
der Zahnscheibe (22) und dem Zahnrad (21) eine in 
Achsrichtung ausgerichtete Geradfuhrung (28a, 
286) vorgesehen ist. ] 5 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Zahnrad (21) 
Druckmittelleitungen (31, 32) zur Druckmittelver- 
sorgung des Druckarbeitsraums (25) uber ein 
Ruckschiagventil vorgesehen sind. 20 

13. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine durch die Drehbewegung 
des Zahnrades (21) antreibbare Exzenterpumpe 
(44) zur Druckmittelversorgung vorgesehen ist. 

25 
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